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(54) Precede et dlsposltff de fabrication de products congeles aeres 

(57) Le dispositH de fabrication de produits conge- 
les aeres comprend une vis sans fin, placee dans un 
fourreau (2) muni a I'une de ses extremites dune f iliere 
(5) et a I'autre de moyens d'alimentation (3) en compo- 
sition a glacer et, dans une zone intermedial re, de 
moyens d'alimentation en air (8,9), le fourreau etant 
pourvu d'un manchon oil circulent des f luides frigorige- 
nes. 
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Description 

Ltnvention a trait a un procede de tabrication de produits congeles aeres etaun dispositif pour ta rrise en oeuvre 
du procede. 

5 Un procede ciassique de tabrication de produits congeles aeres, notamrrtent de creme glacee. cornprend les ope- 
rations de melange, cTriomogeneisation. de pasteurisation, de congelation et de durcissement du melange a glacer. 
L'aeration du melange ou fotsonnement s'effectue Ions de I'etape de congelation dans une proportion teDe que le 
volume augmertte de 70 a 120 %. A la sortie du dispositif de congelation (freezer), la temperature de la masse aeree 
est typiquement -5 a -6* C. Ceile-d est ensuhe durcie a -40 a -45° C dans une chambre de durcissement, jusqu'a ce 

10 que la temperature du produit att eigne -18* C ou moins a coeur pour les produits en vrac ou -30* C pour les produte 
en barre extrudes. 

On a cherche a abaisser la temperature de la masse a la sortie du dispositif de congelation (freezer), pourdes rai- 
sons deconomie cTenergie et dans le but d*en amefiorer ta texture, par exemple dans le sens dune plus grande onc- 
tuosite. On s'est cependant heurte avec les equpements classiques a des probi ernes irtsurmontables de viscosite 

T5 eleveede la masse deer erne glacee a temperature en dessousde -7a -8* C. Ces probl ernes om ete en parte resotus 
en mettant en oeuvre deux freezers a surface radee en serie. te premier, dassique, deOvrant la creme glacee aeree a 
environ -7° C et le second, spedaJement cencu pour traiter la masse hautemerrt visqueuse de maniere a abaisser sa 
temperature jusqu'a environ -10° C. 

Dans le meme ordre dTdees, EP-A-0561 118 decrit un precede en trots etapes pour produire de la creme glacee a 

20 temperature basse, jusqu'a environ -20° C. C'est une temperature de sortie oil I'etape de durcissement pent etre entie- 
rement eliminee pour les produits en vrac et notablement raccourcie pour les produits extrudes. Dans la premiere 
etape, drte de prefoisonnement on incorpore de l air au melange a glacer a temperature positive. Dans la seconde. on 
refroidit la masse aeree dans un echangeur a suface raclee, qui sort a environ -6° C. Au cours de la troisieme, un dis- 
positif a vis refroidit la masse a environ -20* C. 

25 US-A-5024066 concerne un systems a deux etages. Dans le premier a lieu un prefoisonnemerrt au cours duquel 
on ajoute de fair a la masse a glacer a temperature positive. Darts la second, on refroidit ta masse aeree au moyen 
d'une vis d'archimede a surface rugueuse munie de couteaux radeurs a sa peripherie jusqu'a une temperature nega- 
tive suffisamment basse pour assurer une texture stable de ta masse congelee, ce qui permet d'entreposer direct ement 
les produits en chambre froide. 

so Le but de la presente invention est de realiser les operations de foisonnement et de refrotcGssemerit de ta masse 
en une seule etape dans un appareil unique, plus fadle a maitriser et de moindre encombrement que les disposrtrfs 
connus et ainsi de simplifier le precede de congelation a basse temperature tout en tirartt parti des avantages energe- 
tique et de texture mentionnes precedemment 

^invention concerne un procede de fabrication de produits congeles aeres, dans lequel on melange, on aere. on 

as congele, on refroidit une composition a glacer jusqu'a une temperature egale ou irtferieure a -8* C et on la fait passer 
a travers une filiere, caracterise par le fait que ces operations ont lieu en une seule etape dans un dispositif unique 
d'extrusion mono-vis situe dans un fourreau muni de moyens d'aeration et de refroidissement 

On a constate avec surprise qui I est possible d'aerer. de melanger, de refroidir et d'extruder une composition a gla- 
cer en une seule etape tout en obtenant un produit aere congele a basse temperature de texture amelioree et stable 

40 ators qu'on aurart pu craindre que la texture de la composition glacee ne sort endommagee lors du traitement dans un 
dispositif d'extrusion mono-vis. Cela ne va pas de sot, puisque les procedes connus prevoient que l'aeration ait lieu 
prealablement au refroidissement dans un dispositif separe et que le refroidissement conduisant a la congelation 
s'effectue au moins partiellement dans un dispositif muni de couteaux radeurs. 

Pour mettre en oeuvre le procede, on prepare de maniere conventionnelle une composition pour creme glacee, 

45 creme glacee allegee en matiere grasse ou sorbet a base, selon ta recette, de I ait lait eaeme, creme, lait concentre, 
poudre de lait, huile de beurre a taquelle on ajoute du saccharose, glucose, dextrose de fruits, putpe de fruits et des 
hydrocdloides stabtlisants comme, par exemple, les carraghenates, alginates, la gomme de caroube, des emulsifiants 
comme, par exemple, les glycerides partiels et des aromes. Apres melange irttime des ingredients dans les proportions 
dictees par la recette, on pasteurise, refroidit, puis, le cas echeant on pent homogenetser, de preference a chaud dans 

so des conditions poussees permettant une reduction de la taille moyenne des globules gras autour de 8-20 micron. Apres 
refroidissement de ITiornogeneisat a basse temperature, proche de 0° C, on pent laisser la composition murir un certain 
temps a cette temperature. L'homogenetsation et la maturation sent des etapes optionneJIes, 

Cette masse, le cas echeant homogeneisee et mOrie est designee dans la suite de ('expose par "masse a glacer. 
Elle est introduce, de preference a environ 2-7* C darts un dispositif de congelation mono-vis qui sera decrit d-apres 

55 plus en details, dans lequel elle est acheminee vers une zone d Injection dair ou elle est foisonnee a 0-150 %. fort ement 
refroidie, jusqu'a -8 a -20* C, puis forcee a travers une filiere. 

Le travail dans le dispositif mono-vis s'effectue de maniere surprenarrte sans cisaillement excessH. de sorte que la 
morrtee en pression n'excede pas environ 50 bar au niveau de la filiere. Le produit sonant est caracterise par un dia- 
metre moyen des cristaux de glace allant de 1 0 a 30 micron, ce qui est notablement plus bas que ce que Ton peut obte- 



2 



EPO 808577 A1 

tm avec les freezers conventionneis. II en resurte une texture ameTioree dans te sens cfune meilleure onctuosHe et 
rfune meilleure cremosite- 

tfnvention concerne egalement un dispositif pour la mtse en oeuvre du precede precedent comprenant une vis 
sans fin, tournant dans un tourreau muni a I'une de ses extremrtes cfune fiiere d* extrusion et a I'autre de moyens cfaD- 
5 mentation en composition a glacer et dans une zone intermediate, de moyens tfaJirnentation en air, le tourreau etant 
pourvu cfun manchon oCi circulent des fluid es frigorigenes. 

La vis sans fin peut presenter des segments successifs ou sa forme varie tfun segment a Cautre, par example du 
.... point de vue de rorientation des fflets et de leur pas. La configuration de la vis est choisie pour effectuer les operations 

M de transport melange, cisaiSement et compression de la masse vers la filiere et pour favoriser (Incorporation de gaz 

10 deiTiariereaobteniri^loisc™ 

ques monotobes ou bilobes a orientation positive, ayant un effet de transport ou negative, ayant un effet de retour ou 
encore un segment a pas de vis inverse induisant un retour. 

Le fourreau est muni de moyens de refroidissement cortstitues d'une double enveJoppe avec, preferaWement un 
circuit de refroidissement autonome par segment avec soupapes de controle du debit dTagent frigorigene ce qui per* 
is met une regulation indrviduede de chaque segment en temperature. La vis peut elte aussi comport er un circuit de refroi- 
dissement interne. 

L'air peut etre injecte au moyen de debimetres par des conduits a d iff ©rents niveaux du fourreau, et de preference 
S dans la seconds moitie de sa longueur, pref enablement de chaque cote de celui-ci. On peut atteindre ainsi. 0 a 150 % 

^ et de preference. 30 a 1 20 % de fotsonnement 

] 20 La filiere peut etre a sortie horizontal ou verticale. La geometrie et le dimensionnement de la ffliere ou, le cas 

echeant, le diametre et la longueur du conduit de sortie qui peut lui etre associe sont prevus pour assurer une contre- 
pression de I'ordre de 4 a 50 bar et de preference de 4 a 25 bar. On peut regier la contre-pression au moyen, par exem- 
ple, d'une soupape a bille en aval du conduit en question, par example dans le cas d'une temperature de sortie du pro- 
duct proche de la limite basse, auquel cas le diametre du conduit de sortie doit etre augments pour compenser la chute 
25 de pression due a la perte de charge provoquee par I'augmentation de la viscosite lorsque la temperature de la masse 
baisse. La filiere peut, de preference, etre refroidie. par exemple au moyen d'un manchon ou circule un fluids de refroi- 
dissement 

Le dispositif selon llnventton est decrit plus en details oi-apres en reference au dessin annexe, donne a titre 
d'exemple etdans lequel: 
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La figure 1 est une vue scnematique en perspective ectatee du dispositif. 



Comme on le vort a la figure 1, le dispositif comprend une vis d'extrusion 1, mobile en rotation autour de son axe 
et entrainee par un moteur non represente. La vis est morttee dans un fourreau 2, qui presente a son debut un conduit 
35 3 cfalimentation en composition a glacer pourvu d'une soupape de non retour 4 pour assurer I'etancheite vis a vis de 
l'air et qui se terming par une filiere 5 sous forme de plaque. 

Le fourreau comprend neuf segments Fi a F9 de 100 mm de longueur, modulabies du point de vue de la configu- 
ration de vis, auxquels sont associes des circuits de refroidissement 6 individuels par manchons correspondants par- 
courus par un melange eau-alcool, avec reglage indtviduel du debit au moyen des vannes 7, L'aeration a lieu par les 
40 anivees d'air 8, de chaque cote du fourreau et l'air est injecte par piston muni d'un decimetre massique. Le debit d'air 
est regie indtviduellement par des vannes 9. 

Dans une variants non representee, la f iliereS est pourvue d'un manchon ou circule egalement un f luide de refroi- 
dissement dont le debit peut etre regie indrviduellement 

A rextremrte de sortie du fourreau 2 et de la filiere 5, un conduit 10 sert de zone de pre-expansion. Le conduit 10 
45 est pourvu d'une soupape a bille 1 1 pour controler la contre-pression et la duree de sejour de la masse dans le four- 
reau.' 

Sort- L la longueur totals des segments de la vis qui represente la longueur active de cette vis et D son diametre, le 
rapport LTD estde I'ordre de 30 a 60. 

Le precede selon I'invention est decrit plus en details dans les examples ci-apres donnes a titre d'tllustration. Les 
so pourcentageset parties y sont en poids, sauf indication contraire.. 



Example 1 

On a prepare une composition a glacer de bas point de congelation contenant 8,5 % de graisse tactique (sous 
55 forme de creme a 35 % de matiere grasse), 1 1 % de solides non gras du lart. 1 2 % de sucrose, 6,4 % de sirop de glu- 
cose (d'equivalent dextrose 40), 1 % de dextrose, 0,47 % de glycerides parti els a titre de stabilisants/emuteif iants et 0.4 
% d'arome de vanille. La teneur en solides totaux de la composition etart 39,15 %. le soWe etant represente par I'eau. 
Le melange a subi une homogeneisation en deux etages a 135, puis 35 bar, a ete pasteurise a 86° C pendant 30 s, 
refroidi a 4° C et entrepose 24 h a cette temperature. Cette composition a ete introduite dans le dispositif dans les con- 
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dftjons operatoires tndiquees ri-apres: 
- Configuration de la vis 



Segments 


F1 


F2 


F3 


F4 


F5 


F8 


F7 


F8 


F9 


Type de vis 


T 


T/M 


T/M 


M/C 


T 


CO 


M/CO 


M/CO 


CO 



Avec T: Transport, M: Melange. C: GsaBIement et CO: Compression 



• Debftdeproc^entrart8kg/h.a6*C. 

- Injection (fair: en 9 des deux cotes dans F5 el F6, sort par 4 conduits avec un debit de 1 5 g/h. 
■ Vitesse de rotation des vis: 300 tfmin. 

- Refrokfissernent des rones F2 a F9 avec un liquide frigorigene a -26° C (temperature d'entree)/-24,4" C (tempera- 
ture de sortie), de debit 17 DtresAnin. 

- Diametre de la filiere de sortie: 12 mm. 

La temperature de sortie du produit etait - 10,4° C et le foisonnement 40 %. 

Les produtts obtenus avaient une texture plus onctueuse et plus cremeuse que les produits fabriques de maniere 
conventionnelle a trtre de reference. 

Le diametre moyen des cristaux de glace mesure par microscopie optique a -10° C au grossissement 1000-1500 (Oc, 
micron) etait 30.25 micron. 

Exemple 2 

Dans cet exemple, on a prepare des compositions pour sorbet de la maniere suivante: A un melange a 60* C de 

0. 8 % de stabilisants (gelatine, gomme de caroube), on a ajoute 29 % de suae, 10 % de sirop de glucose et 35 % de 
puree de framboise non sucree. un colorant et un artme framboise ainsi qu'un acid a de qualite alimentaire jusqu'a pH 
3,2-3.4. La teneur en solid es de la composition etait de 30.30 %. le solde etarrt represents par I'eau. On a homogeneise 
le melange a 72* C en un etage avec une pression de 50 bar, puis on Pa pasteurise a 85* C pendant 30 min.. refroidi a 
4* C et laisse au repos au moins 4 h a cette temperature. 

On a introduit cette composition a glacer dans le dispositif avec la meme configuration des vis que celle de I'exem- 
ple 1 . Les conditions operatoires etaient les memes que dans I' exemple 1 , mis a part les suivantes: 

- Injection d'air: en 9 des deux cotes dans F5 et F6, sort par 4 conduits avec un debit de 1 5 g/h. 
La temperature de sortie du produit etait -10.4° C et le foisonnement 40 %. 

Dans les exempfes precedents, on a decrit le precede et I'appareil en rapport avec la fabrication de composition 
glacee sans specifier que Ton pourrait trailer en meme temps plusieurs cremes glacees ou sorbets de parfums et cou- 
leurs differ errts, par co-extrusion et obtenir ainsi des produits composites, par exemple marbres, contenant le cas 
echearrt des annexes. 

Bien entendu. le precede est applicable a la fabrication de produits congeles du genre des mousses, cremes et 
pates a tartiner sucrees ou encore salees, par exemple de fromage. legume, viande ou poisson ou des sauces ou sau- 
ces a saiacle. Dans ces cas, la flexibility du procede permet de moduler nncorporation d'air dans la composition a gla- 
cer en function du degre de foisonnement plus ou moins grand souhaite en apport avec les caracteristiques des types 
de produits vises. 

RevendlcatJons 

1 . Procede de fabrication de produits congeles aeres. dans lequel on melange, on aere. on congele, on ref roidit une 
composition a glacer jusqu'a une temperature egale ou irtferieure a -8* C et on la fait passer a travers une filiere, 
caracterise par le fait que ces operations ont lieu en une seule etape dans un dispositif unique dans un dispositif 
unique d'extrusion mono-vis situe dans un fourreau muni de moyens d'aeration et de refroidissement 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise par le fait que Ton introduit ia composition a glacer a environ 2-7° C 
dans le dispositif mono-vis, dans lequel la vis tourne a 100-600 tour/min. acheminee vers une zone direction (fair 
ou elle est foisonnee a 0-150 %. fortement refroidie. jusqu'a -8 a -20* C, puis forcee a travers une filiere. 
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Produit congel6 aer6, susceptible d'etre obtenu par la rrtse en oeuvre du precede seton la revindication 1 ou 2. 

Dtspositif pour la mise en oeuvre du proced6 seton rune des revendications 1 et 2, comprenant une vis sans fm, 
ptacee dans un fcxrreau muni a rune de ses extrdrnites tfune fffiere et a rautrede moyens tfafonerrtation en com- 
position a gtacer et dans une zone interrnediaire, de moyens ^alimentation en air. le fourreau etant pourvu cfun 
manchon ou ctrcuisnt des ftuides frigon genes. 

Dispositif selon ta revendtoation 4, caractense par le tart que la vis sans fin pr esente des segments successes ou 
sa forme varfe tfun segment a rautre, du point de vuederorierttatoo^ Rets et delete pas, 
est (fisposee pour en^ctuflflesoDeratois 

fffiere et pour favoriser ITncorporation de gaz de maniere a obtertir un bon foisonnement 

Dtspositif seton la revendication 4, caractense par le fart que, L etant la longueur totale des segments de la vfe et 
0 son (fiametre, le rapport UD est de rordre tfenviron 30-60 et que la vis comprend des zones biterrnediaires de 
brassage par dfeojies rnondobes ou bOobes a orientation positive, ayant un effet de transport ou negative, ayant 
un effet de retour ou encore segment a pas de'vts Inverse induisant un retour. 

Dtspositif seton la revendication 4. caractense par le faft que le fourreau est muni de moyens de refrwdissernent 
constitute (fune double envetoppe avec un circuit de refroidissement autonome par segment que la ftliere est le 
cas echeant munie de moyens de refroidissement. avec soupapes de contrftie du debit tfagent frigorigene ce qui 
permet une regulation indrviduelle de cheque segment et le cas echeant de la filiere en temperature. 

Dispositif selon la revendication 4. caractense par le fait que I'air est injecte par des conduits a differents niveaux 
du fourreau de la 1/2 aux 4/5 de sa longeur, preferablement de chaque cote de celui-ct. 
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